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Verfahren zur Synchronisation von Funkzellen im Gleichwellenfunk und Funkstation 



(54) 

(57) Es wird ein Verfahren vorgeschlagen. das bei 
einem Gleichwellenfunknetz fur den digitalen Funkver- 
kehr die Zellenbasisstation und die davon abgesetzten 
Funkvermittlungsstellen zeitlich synchronisiert, wobei 
diese Synchronisation durch das Abgreifen der Hoch- 
frequenzsignale eines globalen Positionsbestimmungs- 
systems erfolgt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren zur 
Synchronisation der Zelien eines Gleichwellenfunknet- 
zes fOr den digitalen Funkverkehr, vorzugsweise 
Betriebsfunk, und einer Funkstation nach der Gattung 
der unabhangigen Anspruche. 

In einem zellular aufgebauten Funknetz kann die 
einzelne ZellengrOBe dadurch erhGht werden, daB meh- 
rere Funkvermittlungsstationen (Base Transceiver Stati- 
ons BTS) von der ZeJIenbasisstation (Base Station BS) 
abgesetzt und an verschiedenen, entfernten Arrtennen- 
standorten plaziert werden. Alle Funkvermittlungssta- 
tionen einer Zelle senden und empfangen dann 
gesteuert von der zentralen Zellbasisstation gleichzeitig 
dieselben Signale. Diese Betriebsart wird Gleichwellen- 
funk genannt und erfordert eine genaue zeitliche Syn- 
chronisation der beteiligten Funkvermittlungsstellen. 
Dasselbe Problem der zeitlichen Synchronsation tritt 
auf, wenn mehrere benachbarte Zelien dieselbe Fre- 
quenz benutzen durfen und deshalb eine gemeinsame 
Zeiteinteilung benStigen, wie sie im GSM -Standard bei 
der Ubertragung der digitalen Daten im Time Sharing 
Mode (TSM) auftritt. 

Aus der EP 023 605 ist ein Verfahren zur Zeitsyn- 
chronisation bekannt, bei dem die einzelnen Stationen 
uber Kabel miteinander verbunden sind und die Syn- 
chronisation durch individual einstellbare Zeitverzdge- 
rungsglieder hergestellt wird. Die Messung und die 
Einstellung der ZeitverzOgerung auf den Synchronisati- 
onsleitungen ist dabei fur das System von errtscheiden- 
der Bedeutung. Ein solcher Zeitabgleich stellt hohe 
Anspruche an die verwendeten Kabelwege. 

Mit speziellen Verfahren kann eine zerUiche Feinab- 
stimmung von Funksignalen realisiert werden, indem 
die Funkvermittlungsstation und das Mobilgerat die 
LaufzeitverzOgerung der Signale messen und kompen- 
sieren. Eine solche Kompensation ist z. B. aus der DE 
42 43 442 bekannt. Hierin wird eine zeitkanal synch rone 
Verknupfung vorgestelrt, wobei der Zeitversatz, den die 
DatenstrOme bei der Verknupfung in Netzknoten erfah- 
ren, von Station zu Station in einem Dienslkanal weiter- 
gereicht wird. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgema&e Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 
hat dem gegenuber den Vorteil, daB die Synchronisa- 
tion der Funkvermittlungsstellen mit der Zellenbasissta- 
tion uber ein externes satellitengestutztes Positions- 
bestimmungssystem (GPS) stattfindet. Damit wird an 
den Ubertragungsweg zwischen den Funkvermittlungs- 
stationen und der Zellenbasisstation keine hohe Anfor- 
derung mehr gestelrt. Es k6nnen geschaltete (ISDN)- 
Kanaie Oder sogar paketvermittelte Verbindungen ver- 



wendet werden, da keine exakt definierte VerzOgerung 
der Signale mehr vorausgesetzt wird. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen ist eine vorteilhafte WeiterbikJung und Ver- 
s besserung des im unabhangigen Anspruch angegebe- 
nen Verfahrens maglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB das Hochfre- 
quenzsignal des Satellrtenpositionsbestimmungs- 
systems (GPS) dazu verwendet wird, den Zeittakt in 
10 den Funkvermittlungsstationen und der Zellenbasissta- 
tion zu ermitteln. Dadurch wird fur die digitale Ubertra- 
gung der Funkdaten eine sehr gute Zeitsynchronisation 
fur die Datenrahmen erzeugt 

Weiterhin ist es von Vorteil, daB ein Empfanger 
is Zeitmarken erkennen und aus dem Datenstrom errtfer- 
nen kann, die Daten zwischenspeichert und zum von 
der Zeitmarke vorgegeben Absolutzert weitersendet. 

Die erfindungsgemaBe Station nach dem unabhan- 
gigen Anspruch besitzt vorteilhafterweise einen Emp- 
20 fanger zum Empfang von globalen Positionssignalen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
25 Zeichnung dargestelrt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher eriautert. Es zeigt Figur 1 eine Zel- 
lenbasisstation mit mehreren Funkvermittlungsstellen. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

30 

Figur 1 zeigt den Aufbau eines zelluiaren Funknet- 
zes nach dem erfindungsgemaBen Verfahren. Die Zel- 
lenbasisstation 1 stent uber die Datenleitungen 2 mit 
den Funkvermittlungsstationen 3 in Verbindung. Sowohl 

35 die Basisstation 1 als auch die Funkverteilungsstatio- 
nen 3 empfangen vom GPS-System 6 die Hochfre- 
quenzsignale 4. Aus den synchronen Hochfrequenz- 
takten fur das Signal REF 5 wird auch eine exakte Zert- 
rahmensynchronisation abgeleitet 

40 GPS liefert die genaue Zeit mit einer Auf lOsung von ca. 
1 }is. Wenn die Rahmendauer genau 1s Oder weniger 
ware, wurde es genugen jede voile Sekunde einen Rah- 
men zu starten. In den meisten Fallen ist die Rahmen- 
dauer aber langer. Daher wird von der Datenqueile ein 

45 Marker, das Rahmensynchronisationssignal 5 (Frame 
Clock FCLK) erzeugt. Dieser Marker wird als festge- 
legte Symbolfolge in den Datenstrom auf der Lertung 
eingeblendet. Alle anderen Antennenstandort, die 
Basisstation und die Funkvermittlungsstationen, erken- 

50 nen das Rahmensynchronisationssignal, entfernen das 
Signal aus dem Datenstrom und speichern die Informa- 
tionen bis zum nachsten Rahmentakt. Das auf den Mar- 
ker 5 folgende Symbol, der nachste Rahmen, ist dann 
z.B. zur ndchsten vollen Sekunde zu ubertragen. 

55 Das Rahmensynchronisationssignal 5 ist im Ausfuh- 
rungsbeispiel langsam genug, um innerhalb einer Peri- 
ode alien beteiligten Standorten den Befehl zur 
Synchronisation auf den nachsten Rahmentakt zu ertei- 
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len. Dieses System mit dem Einsatz von GPS zur Syn- 
chronisation von Funkzellen befreit diese von der 
Notwendigkeit, Synchronisationsverbindungen mit 
exakt definierter VerzOgerung zu benutzen. 

5 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Synchronisation einer Zelle eines 
Gleichwellenfunknetzes fur den digitalen Funkver- 
kehr, vorzugsweise fur den Betriebsfunk, beste- 10 
hend aus einer Zettenbasisstation (1) und 
mehreren davon abgesetzten Funkvermittlungssta- 
tionen (3), die uber Leitungen (3) miteinander ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
absolute Zeiten fur jede Station aus dem Hochfre- is 
quenzsignal eines satellitengestutzten Positionsbe- 
stimmungssystems (6) entnommen werden. 

2. Verfahren zur Synchronisation einer Zelle eines 
Gleichwellenfunknetzes nach Anspruch 1 , dadurch 20 
gekennzeichnet, daB jede sendende Station (1, 3) 
Zeitmarken generiert, die vorgeben, zu welchem 
absduten Zeitpunkt t^ nachsten Daten gesen- 
det werden. 

25 

3. Verfahren zur Synchronisation einer Zelle eines 
Gleichwellenfunknetzes nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB jede empfangende 
Station die Zeitmarken auswertet, aus dem Daten- 
strom entfernt, die Daten zwischenspeichert und 30 
zum absoluten Zeitpunkt t abs mit der Ubertragung 
der Daten beginnt. 

4. Station zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 35 
Station (1,3) einen EmpfSnger (6) zum Empfang 
von globalen Positionssignalen besitzt. 
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